Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 88, ćżŕ. 8, ś. 597 { 600 © 2008 č. 25 őłš£ąř£

İŋěřčěšĺůěśłĺľ ŕőřőč Cs-ĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ţěňőśőřąűĺĺ łĺśńőřőďă ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs(Cs, O)

Ł. Ć. Šőřőŕěűłĺľ, Ő. Ě. Šěřěźěŋłő, Ă. Ś. Šěřěţőć

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć Śĺąĺřśłőčő őšď. ŘĂŊ, 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£

Ŋőćőśĺąĺřśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš, 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 20 ăćčşśšă 2008 č.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő şśšăŋőćńěŋő, ůšő ćěřő£šŋőśšĳ Cs-ĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ţěňőśőřąűĺĺ łĺśńőřőďă ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ p-GaAs(Cs,Ő) ąńĺğłă ł ěďĺŋĺűě šőńĳłő šőčďă, łőčďă řăąőšă ćżţőďă ŕőńşŕřőćőďŋĺłă ŋě ŕřěćżÿăěš ∼ 3.1 ± 0.1 ¡Ć. Ĺğňěřěŋŋőě ŕőńőęěŋĺě ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő ŕőřőčă ăďśőřąűĺĺ śőőšćěšśšćşěš, ŕő-ćĺďĺňőňş, ¡ŋěřčĺĺ ŋěğăŕőńŋěŋŋőčő şřőćŋ£ ăŋšĺść£ğżćă¿źěľ 2π^�-őřąĺšăńĺ ňőńěłşńż Ő2, ŋăţőď£źěľś£ ć ŕřěďăďśőřąűĺőŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłă.

PACS: 29.30.Dn, 33.15.Fm, 65.40.Gh, 68.43.Mn, 68.47.Fg, 81.05.Ea

Ňŋőčő ńěš ŋăğăď ążńő şśšăŋőćńěŋő, ůšő ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ćěřő£šŋőśšĳ ăďśőřąűĺĺ ňőńěłşńż łĺśńőřőďă ŕřĺ ěě śšőńłŋőćěŋĺĺ ś ăšőňăřŋő-ůĺśšőľ ŕőćěřţŋőśšĳ¿ GaAs ŋě ŕřěćżÿăěš 10�^9{10�^6 [1] ĺ ćőğřăśšăěš ďő ćěńĺůĺŋż ŕőř£ďłă ěďĺŋĺűż, ěśńĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ ŕőńşŕřőćőďŋĺłă ŕřěďćăřĺšěńĳŋő ŋăŋěśšĺ ňőŋőśńőľ űěğĺ£ [2]. İšő ĺŋšěřěśŋőě £ćńěŋĺě ďăćŋő ĺśŕőńĳğşěšś£ ŕřĺ ĺğčőšőćńěŋĺĺ ťőšő¡ňĺššěřőć ś ¡ťťěłšĺćŋżň őšřĺűăšěńĳŋżň ¡ńěłšřőŋŋżň śřőďśšćőň, ŋő ďő śĺţ ŕőř ďő ŋě ĺňěěš ďőłăğăšěńĳŋőčő őąž£śŋěŋĺ£. Ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ĺğćěśšŋő [3], ůšő ŕřĺ ăďśőřąűĺĺ ŋă űěğĺřőćăŋŋş¿ ŕőćěřţŋőśšĳ ŕőńşŕřőćőďŋĺłă ňőńěłşńă łĺśńőřőďă ďĺśśőűĺĺřşěš. Ŕőśłőńĳłş ¡ŋěřčĺ£ ść£ğĺ śćőąőďŋőľ ňőńěłşńż Ő_2 ŕřěćżÿăěš 5 ¡Ć [4], šő ěě ďĺśśőűĺăűĺ£ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ňőęěš ążšĳ őąž£śŋěŋă šőńĳłő ğŋăůĺšěńĳŋżň śŋĺęěŋĺěň \ŕřőůŋőśšĺ" ňěęăšőňŋőľ ść£ğĺ ŕřĺ śšőńłŋőćěŋĺĺ ňőńěłşńż ś ŕőćěřţŋőśšĳ¿ GaAs(Cs). Śőčńăśŋő śşźěśšćş¿źěľ ňőďěńĺ Cs-ĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ăďśőřąűĺĺ [4 { 6], ¡ŋěřčĺ£ ść£ğĺ ňőńěłşńż Ő_2 śŋĺęăěšś£ ĺğ-ğă šőčő, ůšő ćő ćřěň£ śšőńłŋőćěŋĺ£ ś ŕőćěřţŋőśšĳ¿ ŋă ůăśšĺůŋő ğăŕőńŋěŋŋş¿ ăŋšĺść£ğżćă¿źş¿ 2π�-őřąĺšăńĳ ňőńěłşńż ĺğ ŕőńşŕřőćőďŋĺłă \şśŕěćă¿š" ŕőśńěďőćăšěńĳŋő ŕěřěľšĺ ďćă \ŋěďőśšă¿źĺţ" ¡ńěłšřőŋă. Ğăŕőńŋěŋĺě ăŋšĺść£ğżćă¿źěľ őřąĺšăńĺ ¡ńěłšřőŋăňĺ şśĺńĺćăěš łşńőŋőćśłőě őššăńłĺćăŋĺě ăšőňőć, ć řěğşńĳšăšě ůěčő ňőńěłşńă łĺśńőřőďă śšăŋőćĺšś£ ŋěśšăąĺńĳŋőľ ĺ řăśŕăďăěšś£, ă őďĺŋőůŋżě ăšőňż ćśšřăĺćă¿šś£ ć łřĺśšăńńĺůěśłş¿ śšřşłšşřş ŕőćěřţŋőśšĺ. Ăćšőřż [4] ŕřěďŕőńăčăńĺ, ůšő ćěřő£šŋőśšĳ ŕěřěţőďă ¡ńěłšřőŋőć ŋă ăŋšĺść£ğżćă¿źş¿ őřąĺšăńĳ łőŋšřőńĺřşěšś£ őšŋőśĺšěńĳŋżň ŕőńőęěŋĺěň şřőćŋ£ Ťěřňĺ EF ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłă ĺ ŋěğăŕőńŋěŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ 2π�-őřąĺšăńĺ ňőńěłşńż łĺśńőřőďă. Ş śćőąőďŋőľ ňőńěłşńż Ő_2 ć őśŋőćŋőň (šřĺŕńěšŋőň) śőśšő- £ŋĺĺ ¡šĺ şřőćŋĺ řăśŕőńőęěŋż ŋă ∼ 0.4 ¡Ć [5] ŋĺęě şřőćŋ£ ćăłşşňă. Şřőćěŋĳ Ťěřňĺ ŋă ăšőňăřŋő ůĺśšőľ ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs řăśŕőńőęěŋ ŋĺęě şřőćŋ£ ćăłşşňă ŋă ∼ 5 ¡Ć ĺ ŕő¡šőňş ŕěřěţőď ¡ńěłšřőŋőć ĺğ ŕőńşŕřőćőďŋĺłă ŋă ňőńěłşńş łĺśńőřőďă ¡ŋěřčěšĺůěśłĺ ŋěćőğňőęěŋ. Ŋăŋěśěŋĺě űěğĺ£ şňěŋĳÿăěš řăąőšş ćżţőďă ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłă, ĺ ŕřĺ ŋěłőšőřőň ěě ğŋăůěŋĺĺ ˘th şřőćěŋĳ Ťěřňĺ őłăğżćăěšś£ ćżÿě ŋěğăŕőńŋěŋŋżţ şřőćŋěľ 2π�-őřąĺšăńĺ ňőńěłşńż łĺśńőřőďă ć ŕřěďăďśőřąűĺőŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ. Ŕřĺ šăłőň őšŋőśĺšěńĳŋőň ŕőńőęěŋĺĺ şřőćŋěľ ćěřő£šŋőśšĳ ŕěřěţőďă ¡ńěłšřőŋă ĺğ ğăŕőńŋěŋŋżţ ŕőćěřţŋőśšŋżţ śőśšő£ŋĺľ ŋă ŋěğăŕőńŋěŋŋżě śőśšő£ŋĺ£ ăŋšĺść£ğżćă¿źěľ őřąĺšăńĺ řěğłő ćőğřăśšăěš, ąńăčőďăř£ ůěňş ć ňőňěŋš śšőńłŋőćěŋĺ£ ś ŕőćěřţŋőśšĳ¿ ŕőńşŕřőćőďŋĺłă ňőńěłşńă ğăř£ęăěšś£, ŕřěćřăźă£śĳ ć ĺőŋ Ő_2�. Ğăř£ďłă ňőńěłşńż şćěńĺůĺćăěš ¡ŋěřčĺ¿ ěě ść£ğĺ ś ŕőćěřţŋőśšĳ¿ ĺ ĺğňěŋ£ěš ¡ŋěřčěšĺůěśłőě ŕőńőęěŋĺě ŕőśńěďŋěčő ŋěğăŕőńŋěŋŋőčő şřőćŋ£ 2π�-őřąĺšăńĺ. Ŕőńőęěŋĺě ¡šőčő şřőćŋ£ ďń£ śćőąőďŋőčő ňőńěłşń£řŋőčő ĺőŋă őłăğżćăěšś£ ŋă ∼ 5 ¡Ć [5] ćżÿě şřőćŋ£ ćăłşşňă, šăł ůšő ğăţćăš ¡ńěłšřőŋă ŋă ŋěčő ŋěćőğňőęěŋ. Ďń£ ĺőŋă Ő_2� ćąńĺğĺ ŕőćěřţŋőśšĺ ¡šő ňőęěš ążšĳ ŋě šăł: śőőšćěšśšćş¿źĺě řăśůěšż, ćżŕőńŋěŋŋżě, ŕřăćďă, šőńĳłő ďń£ Si(Cs) [5], ŕőłăğăńĺ, ůšő şůěš ŕřĺš£ęěŋĺ£ ňőńěłşń£řŋőčő ĺőŋă ł ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőŋĺęăěš ¡ŋěřčĺ¿ şřőćŋ£ ŕőśńěďŋěčő ŋěğăŕőńŋěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ 2π�-őřąĺšăńĺ ĺőŋă O_2� ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłă ŋĺęě şřőćŋ£ ćăłşşňă, šăł ůšő ğăţćăš ćšőřőčő ¡ńěłšřőŋă ĺ ŕőśńěďş¿źă£ ďĺśśőűĺăűĺ£ ďćşţğăř£ďŋőčő ĺőŋă O_2^2� śšăŋőć£šś£ ćőğňőęŋżňĺ. Ŕřőćěřłă ŕřĺčőďŋőśšĺ ďăŋŋőľ ňőďěńĺ ďń£ őŕĺśăŋĺ£ Csĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ţěňőśőřąűĺĺ łĺśńőřőďă ŋă łřěňŋĺĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 7 { 8 2008 597 ćż£ćĺńă łăůěśšćěŋŋżě ŕřőšĺćőřěůĺ£ ňěęďş šěőřĺěľ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšőň [6]. İłśŕěřĺňěŋšż ŕőłăğăńĺ [6], ůšő ďń£ šěőřěšĺůěśłőčő őŕĺśăŋĺ£ ďăŋŋőľ śĺśšěňż ŋěőąţőďĺň şůěš őśőąěŋŋőśšěľ ńőłăńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňőńěłşńż łĺśńőřőďă ś łřěňŋĺěň ć őłřěśšŋőśšĺ őďĺŋőůŋőčő ăšőňă űěğĺ£.

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ňż ĺğşůĺńĺ Cs-ĺŋďşűĺřőćăŋŋş¿ ţěňőśőřąűĺ¿ łĺśńőřőďă ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs(Cs) ĺ ŕőłăğăńĺ, ůšő ŕřĺ űěğĺěćżţ ŕőłřżšĺ£ţ, ňěŋĳÿĺţ 0.5 ňőŋőśńő£ (ML), ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż ţőřőÿő őŕĺśżćă¿šś£ ňőďěńĳ¿ [4]: \ćłń¿ůěŋĺě" ţěňőśőřąűĺĺ łĺśńőřőďă ŕřĺ śŋĺęěŋĺĺ řăąőšż ćżţőďă ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs ć řěğşńĳšăšě ăďśőřąűĺĺ űěğĺ£ ĺ ěě \ćżłń¿ůěŋĺě" ŕřĺ ŕőćżÿěŋĺĺ řăąőšż ćżţőďă ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs(Cs,O) ć řěğşńĳšăšě ăďśőřąűĺĺ łĺśńőřőďă ŕřőĺśţőď£š ŕřĺ őďŋőľ ĺ šőľ ęě řăąőšě ćżţőďă ŕőćěřţŋőśšĺ, řăćŋőľ ∼ 3.1 ¡Ć, ă łőńĺůěśšćő ăďśőřąĺřőćăŋŋőčő łĺśńőřőďă ŋěńĺŋěľŋő ğăćĺśĺš őš ŕńőšŋőśšĺ űěğĺěćőčő ŕőłřżšĺ£.

Ĺğşůěŋĺě Cs-ĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ăďśőřąűĺĺ łĺśńőřőďă ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ GaAs ŕřőćőďĺńőśĳ ć ňŋőčőłăňěřŋőľ śćěřţćżśőłőćăłşşňŋőľ şśšăŋőćłě ďń£ ăŋăńĺğă ŕőćěřţŋőśšĺ ADES-500. Ąăğőćőě ďăćńěŋĺě P_0 ć ăŋăńĺšĺůěśłőľ łăňěřě şśšăŋőćłĺ őŕřěďěń£ńőśĳ ćőďőřőďőň ĺ ŋě ŕřěćżÿăńő 5 · 10�^8 Ŕă. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋżě śńőĺ p-GaAs(001), ńěčĺřőćăŋŋżě űĺŋłőň ďő łőŋűěŋšřăűĺĺ 5·10^{18} śň�^3. Ĺśţőďŋă£ ăšőňăřŋő ůĺśšă£ Ga-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋă£ ŕőćěřţŋőśšĳ GaAs ś řěłőŋśšřşłűĺěľ (4×2) ŕřĺčőšăćńĺćăńăśĳ ŕő ňěšőďĺłě, őŕĺśăŋŋőľ ć [7]. Ďń£ ŋăŋěśěŋĺ£ Cs ĺ Ő_2 ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ śšăŋďăřšŋżě ĺśšőůŋĺłĺ ŋă őśŋőćě ţřőňăšă űěğĺ£ ĺ ŕěřőłśĺďă ąăřĺ£, śőőšćěšśšćěŋŋő, ŋăčřěćăěňżě ŕř£ňżň ŕřőŕşśłăŋĺěň šőłă. Űěğĺěćőě ŕőłřżšĺě θCs ĺğňěř£ńőśĳ ňěšőďőň ŘŤİŚ ć ďőń£ţ ňőŋőśńő£ (ML) ŕő ĺŋšěčřăńĳŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ Cs3d-ńĺŋĺĺ. Ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ řěŋščěŋőćśłőčő śŕěłšřőňěšřă łăńĺąřőćăńăśĳ ŕő űěğĺěćőňş ŕőłřżšĺ¿ θCs = 0.5 ML, ŕřĺ łőšőřőň ďőśšĺčăńőśĳ ňĺŋĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě řăąőšż ćżţőďă ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs(Cs) [8]. Ćěńĺůĺŋż θCs ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ĺğňěŋ£ńĺśĳ őš ŋşń£ ďő 0.5 ML, ŕőśłőńĳłş šőńĳłő ć ¡šőň ĺŋšěřćăńě řăąőšă ćżţőďă ŕőćěřţŋőśšĺ ňőŋőšőŋŋő şňěŋĳÿăěšś£ ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ űěğĺěćőčő ŕőłřżšĺ£ ĺ ňőŋőšőŋŋő şćěńĺůĺćăěšś£ ŕřĺ ăďśőřąűĺĺ łĺśńőřőďă [1]. Ăďśőřąűĺ£ łĺśńőřőďă ŕřőćőďĺńăśĳ ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ P Ox = (1−2) · 10�^7 Ŕă, łőšőřőě ćżůĺśń£ńőśĳ ćżůĺšăŋĺěň ąăğőćőčő ďăćńěŋĺ£ ĺğ ŕőńŋőčő ďăćńěŋĺ£ P_{tot} ć łăňěřě ŕřĺ \ŋăŕşśłě" łĺśńőřőďă. Ďőğă łĺśńőřőďă DOx ĺğňěř£ńăśĳ ć ń¡ŋčň¿řăţ (L) ĺ ćżůĺśń£- ńăśĳ łăł DOx = (P_{tot}−P_0) × τ. Łőńĺůěśšćő ăďśőřąĺřőćăŋŋőčő łĺśńőřőďă θOx ĺğňěř£ńőśĳ ňěšőďőň ŘŤİŚ ć őšŋőśĺšěńĳŋżţ ěďĺŋĺűăţ ŕő ĺŋšěčřăńĳŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ O1s-ńĺŋĺĺ. Řăąőšă ćżţőďă ˘ ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs(Cs,O) ĺğňěř£ńăśĳ ŕő ŕőńőęěŋĺ¿ ŋĺğłő¡ŋěřčěšĺůěśłőľ čřăŋĺűż ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ćšőřĺůŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ňěšőďĺłőľ, őŕĺśăŋŋőľ ć řăąőšě [9]. Ŕřĺ ĺğňěřěŋĺ£ţ ŘŤİŚ Cs3d ĺ O1s-ńĺŋĺľ ĺ řăśŕřěďěńěŋĺľ ćšőřĺůŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ťőšő¡ňĺśśĺ£ ćőğąşęďăńăśĳ ŋěňőŋőţřőňăšĺğĺřőćăŋŋżň ĺğńşůěŋĺěň ńĺŋĺĺ Al Kα. İłśŕěřĺňěŋšż ŕřőćőďĺńĺśĳ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě.

Ŕőśńě ŕřĺčőšőćńěŋĺ£ ăšőňăřŋő-ůĺśšőľ ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs ŋă ŋěě ŋăŋőśĺńś£ űěğĺľ ĺ ĺğňěř£ńăśĳ ćěńĺůĺŋă θCs. Ğăšěň ćłń¿ůăńś£ ĺśšőůŋĺł łĺśńőřőďă, ĺ ć šěůěŋĺě ćřěňěŋĺ τ ŕřőĺśţőďĺńă ěčő ăďśőřąűĺ£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ őąřăğűă. Ŕőśńě ŋăąőřă ďőğż ĺśšőůŋĺł łĺśńőřőďă ćżłń¿ůăńś£ ĺ ŕőśńě śŋĺęěŋĺ£ ďăćńěŋĺ£ ć łăňěřě ďő P_0 ŕřőćőďĺńőśĳ ĺğňěřěŋĺě łőńĺůěśšćă łĺśńőřőďă θOx, ăďśőřąĺřőćăŋŋőčő ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs(Śs). Űĺłńż ăďśőřąűĺĺ łĺśńőřőďă ĺ ĺğňěřěŋĺ£ ěčő łőńĺůěśšćă ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ŕřĺ ďăŋŋőľ θCs ŕőćšőř£ńĺśĳ ŋěśłőńĳłő řăğ. Šăłĺň őąřăğőň, ĺğňěř£ńăśĳ ğăćĺśĺňőśšĳ θOx őš DOx ŋă őąřăğűě ś őŕřěďěńěŋŋżň űěğĺěćżň ŕőłřżšĺěň. Ŕőśńě ğăćěřÿěŋĺ£ ĺğňěřěŋĺ£ ďőğőćőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ďń£ ďăŋŋőľ θCs, ĺśŕőńĳğőćăŋŋżľ őąřăğěű ğăňěŋ£ńś£ ŋă ŋőćżľ ĺ ĺğňěř£- ńăśĳ ďőğőćă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ďń£ ďřşčőčő űěğĺěćőčő ŕőłřżšĺ£. Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ŋőćőčő őąřăğűă őąěśŕěůĺćăńő ĺďěŋšĺůŋőśšĳ ĺśţőďŋżţ śćőľśšć ăšőňăřŋő-ůĺśšőľ ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs. Ĺğňěřěŋĺ£ ďőğőćżţ ğăćĺśĺňőśšěľ ążńĺ ćżŕőńŋěŋż ŋă ŕ£šĺ őąřăğűăţ GaAs ś űěğĺěćżňĺ ŕőłřżšĺ£ňĺ ć ĺŋšěřćăńě 0 ≤ θCs ≤ 0.5 ML. Řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.1. Ĺğ řĺ-

Řĺś.1. Ğăćĺśĺňőśšĳ łőńĺůěśšćă łĺśńőřőďă ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs(Cs) őš ďőğż DOx ŕřĺ 0.1 ≤ θCs ≤ 0.5 ML

śşŋłă ćĺďŋő, ůšő ć őšśşšśšćĺě űěğĺ£ (θCs = 0) ĺ ŕřĺ θCs = 0.1 ŇL łĺśńőřőď ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs(Cs) ŋě

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 7 { 8 2008

İŋěřčěšĺůěśłĺľ ŕőřőč Cs-ĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ţěňőśőřąűĺĺ łĺśńőřőďă ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs(Cs, O) 599

ăďśőřąĺřşěšś£ ć ŕřěďěńăţ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĺ ŘŤİŚ, ćŕńőšĳ ďő DOx ∼ 15 L. Ćĺďŋő šăłęě, ůšő ŋă őąřăğűăţ ś θCs ¿ 0.2 L ăďśőřąűĺ£ łĺśńőřőďă ŕřőĺśţőďĺš, ĺ ĺğňěřěŋŋżě ďőğőćżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŕőłăğżćă¿š śńěďş¿źĺě ğăłőŋőňěřŋőśšĺ. Ŕřĺ DOx ≤ 1 L şćěńĺůěŋĺě ďőğż śőŕřőćőęďăěšś£ ążśšřżň řőśšőň łőńĺůěśšćă ăďśőřąĺřőćăŋŋőčő łĺśńőřőďă, ŋő, ŋăůĺŋă£ ś ďőğż DOx ∼ 2 L, ăďśőřąűĺ£ łĺśńőřőďă ŕřěłřăźăěšś£. Ćĺďŋő šăłęě, ůšő łő¡ťťĺűĺěŋš ŕřĺńĺŕăŋĺ£ łĺśńőřőďă ł ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs(Cs), ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋżľ ŋăłńőŋş ğăćĺśĺňőśšĺ θOx őš ďőğż, ć ŕřěďěńăţ šőůŋőśšĺ ŋăÿĺţ ĺğňěřěŋĺľ ŋě ğăćĺśĺš őš θCs. Ś ďřşčőľ śšőřőŋż, ňăłśĺňăńĳŋă£ ćěńĺůĺŋă łĺśńőřőďŋőčő ŕőłřżšĺ£ θOx^{sat}, ďőśšĺčăěňă£ ŕřĺ DOx > 2 L, ğăćĺśĺš őš ćěńĺůĺŋż űěğĺěćőčő ŕőłřżšĺ£. Őąřăąőšăć ďăŋŋżě řĺś.1, ňż ŕőśšřőĺńĺ ğăćĺśĺňőśšĳ θOx^{sat} őš θCs, ŕřĺćěďěŋŋş¿ ŋă řĺś.2. Ćĺďŋő, ůšő ¡šă ğăćĺśĺňőśšĳ ŕő-

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĳ ŕřěďěńĳŋőčő łőńĺůěśšćă łĺśńőřőďă, ăďśőřąĺřőćăŋŋőčő ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs(Cs,O), őš θCs

łăğżćăěš ŕőřőč ăďśőřąűĺĺ łĺśńőřőďă ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs(Cs) ć őłřěśšŋőśšĺ θCs ∼ 0.1 ML ĺ śşąńĺŋěľŋżľ řőśš θŐx^{sat} ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ŕőłřżšĺ£. Ŕőśłőńĳłş ăďśőřąűĺ£ űěğĺ£ ŕřĺ θCs ≤ 0.5 ML śŋĺęăěš řăąőšş ćżţőďă ŕőńşŕřőćőďŋĺłă, ă ŕőśńěďş¿źă£ ăďśőřąűĺ£ łĺśńőřőďă ćŋőćĳ ěě şćěńĺůĺćăěš [1], šő ŋăąń¿- ďăěňżě Cs-ĺŋďşűĺřőćăŋŋżě \ćłń¿ůěŋĺě" ăďśőřąűĺĺ łĺśńőřőďă ĺ ěě \ćżłń¿ůěŋĺě" ć řěğşńĳšăšě ăďśőřąűĺĺ ŋěłőšőřőčő łőńĺůěśšćă łĺśńőřőďă ţőřőÿő őąž£śŋ£¿šś£ ć řăňłăţ šěőřěšĺůěśłőľ ňőďěńĺ, řăğřăąőšăŋŋőľ ć [4].

Ďń£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőčő ŕőďšćěřęďěŋĺ£ ŕřĺňěŋĺňőśšĺ ňőďěńĺ [4] ďń£ őŕĺśăŋĺ£ GaAs(Cs,O) ążńĺ ŕřőćěďěŋż ĺğňěřěŋĺ£ řăąőšż ćżţőďă ŕőćěřţŋőśšĺ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš łőńĺůěśšć ăďśőřąĺřőćăŋŋżţ űěğĺ£ ĺ łĺśńőřőďă. Řěğşńĳšăšż ¡šĺţ ĺğňěřěŋĺľ ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.3. Ćĺďŋő, ůšő ŕőśńě ŋăŋěśěŋĺ£ ∼ 0.1 ML űěğĺ£ řăąőšă ćżţőďă ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőŋĺğĺńăśĳ őš ĺśţőďŋőčő ğŋăůěŋĺ£, řăćŋőčő 4.5 ¡Ć [10, 11], ďő ğŋăůěŋĺ£ ∼ 3.1 ¡Ć.

Řĺś.3. Ğăćĺśĺňőśšĳ řăąőšż ćżţőďă ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs(Cs,Ő) őš ďőğż DOx

Ćĺďŋő šăłęě, ůšő ¡łśŕőğĺűĺ£ ¡šőčő őąřăğűă ć łĺśńőřőďě ŋě ĺğňěŋ£ěš řăąőšş ćżţőďă ŕőćěřţŋőśšĺ ćŕńőšĳ ďő DOx = 20 L. Ŕőśšő£ŋśšćő řăąőšż ćżţőďă ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs(Cs) ć ăšňőśťěřě łĺśńőřőďă ŕőďšćěřęďă- ¿š ďăŋŋżě řĺś.1, śőčńăśŋő łőšőřżň ŕřĺ ŕőłřżšĺĺ θCs = 0.1 ML łĺśńőřőď ŋă GaAs(Cs) ŋě ăďśőřąĺřşěšś£. Ğăňěŋĺć őąřăğěű ŋă ŋőćżľ, ňż ŋăŋěśńĺ ŋă ŋěčő ∼ 0.2 ML űěğĺ£. Řăąőšă ćżţőďă ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőŋĺğĺńăśĳ ďő ∼ 2.6 ¡Ć. Ĺğ řĺś.3 ćĺďŋő, ůšő ŕřĺ ŕőśńěďş¿- źěľ ¡łśŕőğĺűĺĺ ¡šőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ć łĺśńőřőďě řăąőšă ćżţőďă GaAs(Cs) şćěńĺůĺćăěšś£ c řőśšőň ďőğż ĺ ŋăśżźăěšś£ ŕřĺ ďőśšĺęěŋĺĺ ğŋăůěŋĺ£ ˘^{sat}, ąńĺğłőčő ł ∼ 3.1 ¡Ć. Ăŋăńőčĺůŋżě ĺğňěřěŋĺ£, ćżŕőńŋěŋŋżě ŋă ŋőćżţ őąřăğűăţ ŕřĺ ŕőłřżšĺ£ţ θCs ∼ 0.3 ML ĺ θCs ∼ 0.5 ML ŕřĺćěńĺ ł šěň ęě řěğşńĳšăšăň: ¡łśŕőğĺűĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs(Cs) ć łĺśńőřőďě śőŕřőćőęďăńăśĳ şćěńĺůěŋĺěň řăąőšż ćżţőďă, ŕřěłřăźă¿- źĺňś£ ŕřĺ ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ˘ ł ˘^{sat}. Šăłĺň őąřăğőň, ĺğňěřěŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ řăąőšż ćżţőďă ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs(Cs, Ő) őš ŕńőšŋőśšĺ űěğĺěćőčő ŕőłřżšĺ£ ĺ ďőğż łĺśńőřőďă ŕőłăğăńĺ, ůšő \ćłń¿ůěŋĺě" ăďśőřąűĺĺ łĺśńőřőďă ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ űěğĺěćőčő ŕőłřżšĺ£ ĺ ěě \ćżłń¿ůěŋĺě" ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ łőńĺůěśšćă ăďśőřąĺřőćăŋŋőčő łĺśńőřőďă ŕřőĺśţőď£š ŕřĺ őďĺŋăłőćżţ ğŋăůěŋĺ£ţ řăąőšż ćżţőďă ŕőćěřţŋőśšĺ ˘th, ŕřĺňěřŋő řăćŋżţ ∼ 3.1 ¡Ć.

Őąőąźĺć ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż, ňż ŕřĺÿńĺ ł ćżćőďş, ůšő Cs -ĺŋďşűĺřőćăŋŋă£ ăďśőřąűĺ£ łĺśńőřőďă ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs(Cs) ĺňěěš, ć őšńĺůĺě őš Si(Cs), ŋěńőłăńĳŋżľ ţăřăłšěř, łőŋšřőńĺřşěšś£ řăąőšőľ ćżţőďă ŕőćěřţŋőśšĺ ĺ ŕőńŋőśšĳ¿ őŕĺśżćăěšś£ ŕřěďńőęěŋŋőľ ć [4] ňőďěńĳ¿. Ĺğňěřěŋŋőě ğŋăůěŋĺě ˘th śőőšćěšśšćşěš, ŕő ŋăÿěňş ňŋěŋĺ¿, ¡ŋěřčěšĺůěśłőňş ŕőńőęěŋĺ¿ ŋěğăŕőńŋěŋŋżţ şřőćŋěľ 2π�-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 7 { 8 2008 őřąĺšăńĺ ňőńěłşńż O_2 ć ŕřěďăďśőřąűĺőŋŋőň śőśšő£- ŋĺĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłă.

Ŋěőąţőďĺňő őšňěšĺšĳ ĺ ŋěłőšőřş¿ \ŋěśšżłőćłş" ŕőńşůěŋŋżţ řěğşńĳšăšőć, ŕřĺůĺŋă łőšőřőľ ŋăň ŕőłă ŋěŕőŋ£šŋă. \Ŋěśšżłőćłă" śőśšőĺš ć šőň, ůšő ďőğőćżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŋă řĺś.1, ĺğňěřěŋŋżě ňěšőďőň ŘŤİŚ, ŕőłăğżćă¿š ŋăśżźěŋĺě ăďśőřąűĺĺ łĺśńőřőďă ŕřĺ ďőğě ∼ 2 L, ć šő ćřěň£ łăł ďőğőćżě ğăćĺśĺňőśšĺ řăąőšż ćżţőďă ŕőćěřţŋőśšĺ ŋă řĺś.3 ŋăśżźă¿šś£ ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ďőğăţ łĺśńőřőďă, ŕřĺůěň ďőğă ŋăśżźěŋĺ£ ćőğřăśšăěš ś şćěńĺůěŋĺěň ćěńĺůĺŋż űěğĺěćőčő ŕőłřżšĺ£. Ŕřĺůĺŋă ŋăąń¿ďăěňżţ řăğńĺůĺľ ťőřňż ďőğőćżţ ğăćĺśĺňőśšěľ, ĺğňěřěŋŋżţ řăğŋżňĺ ňěšőďăňĺ, ŋăň ŕőłă ŋě ŕőŋ£šŋă, ĺ ďń£ ěě ćż£śŋěŋĺ£ ŋěőąţőďĺňż ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£. Ŋěśňőšř£ ŋă őšňěůěŋŋş¿ \ÿěřőţőćăšőśšĳ", ňż ŕőńăčăěň, ůšő ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż ŕőďšćěřęďă¿š ŕřĺňěŋĺňőśšĳ ŕřěďńőęěŋŋőľ ć [4] ňőďěńĺ Cs-ĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ăďśőřąűĺĺ łĺśńőřőďă ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ¡šőčő £ćńěŋĺ£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ăřśěŋĺďă čăńńĺ£.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 06- 02-16093).

1. J. E. Ortega, J. Ferr«on, R. Miranda et al., Phys. Rev.

B 39, 12751 (1989).

2. W. M-onch, Surf. Sci. 168, 577 (1986).

3. H. Araghi-Kozaz, G. Brojerdi, M. Besancon et al., Surf.

Sci. 251, 1091 (1991).

4. B. Hellsing, Phys. Rev. B 40, 3855 (1989). 5. M. C. Refolio, J. M. L«opez Sancho, M. P. L«opez Sancho, and J. Rubio, Phys. Rev. B 49, 2629 (1994).

6. S. Nishigaki, T. Sasaki, S. Matsuda et al., Surf. Sci. 242, 358 (1991).

7. O. E. Tereshchenko, S. I. Chikichev, and A. S. Terekhov, J. Vac. Sci. Tech. A 17, 2655 (1999).

8. K. Yamada, J. Asanari, M. Naition, and S. Nishigaki, Surf. Sci. 402, 683 (1998).

9. I. M. Vitomirov, A. Raisanen, A. C. Finnefrock et al., Phys. Rev. B 46, 13293 (1992).

10. W. Chen, M. Dumas, D. Mao, and A. Kahn, J. Vac. Sci, Technol. B 10, 1886 (1992).

11. G. W. Gobeli and F. G. Allen, Phys. Rev. 137, A245 (1965).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 7 { 8 2008